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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Hybridantriebsstrang fur Kraftfahrzeuge 
(57) Das Fahrzeugantriebsdrehmoment kann wahlweise 

vom Verbrennungsmotor oder nach Abschalten des Ver- 

brennungsmotors (1) durch einen Elektromotor (3) er- 

zeugt werden. Damit bei abgeschaltetem Verbrennungs- 
motor (1), wenn das Fahrzeugantriebsmoment von dem 

Elektromotor (3) erzeugt wird, iiber ein Ausgleichsgetrie- 

be (4) keine nachteilig grofcen Schleppmomente auf die 

Kurbelwelle (14) ubertragen werden, wird in einer ersten 

elektrischen Maschine (2) ein diese Schleppmomente 

kompensierendes Dreh moment in der Weise erzeugt, da(J 

die Kurbelwelle in ihrer Ruhelage verharrt. 
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Die Erfindung betriffi einen Hybridantriebsstrang fur 
Kraftfahrzeuge gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Hierbei handelt es sich um einen sogenannten Hybridan- 5 
trieb, welcher wahlweise von einem Verbrennungsmotor 
und/oder mindestens einer eiektrischen Maschine antreibbar 
ist. 

Ein Kraftfahrzeug-Antriebsstrang nach der im Oberbe- 
griff von Anspruch 1 angegebenen Art ist aus der 10 
EP 0839683 A2 bekannt. Sie enthalt ein Planetengetriebe, 
einen ersten Motor-Generator, einen zweiten Motor-Genera- 
tor und eine computerisierte elektronische Steuereinrich- 
tung fiir den Verbrennungsmotor und die eiektrischen Mo- 
tor-Generator-Maschinen. Die eiektrischen Motor-Genera- 15 
tor-Maschinen werden im Folgenden auch als EM bezeich- 
net. Der Rotor der ersten EM ist mit dem Sonnenrad des Pla- 
netengetriebes, der Rotor der zweiten EM ist mit einer Ab- 
triebsweile ernes Planetentragers des Planetengetriebes und 
die Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors ist mit dem Pla- 20 
netentrager des Planetengetriebes verbunden. In Erwiderung 
auf eine Verbrennungsmotor-Stopinstruktion wird die 
Brennstoffzufuhr zum Verbrennungsmotor unterbrochen, 
das Fahrzeug von der zweiten EM angetrieben und die erste 
EM von der Steuereinrichtung angesteuert, um ein der Rota- 25 
tion der Kurbelwelle entgegen wirkendes Drehmoment uber 
das Planetengetriebe so lange zu erzeugen, bis die Drehzahl 
der Kurbelwelle Null wird. Hierfur sind DrehwinkelmeBein- 
richtungen zur Messung der Drehwinkel des Sonnenrades, 
des Hohlrades, und des Planetentragers des Planetengetrie- 30 
bes vorgesehen. 

Durch den bekannten Antriebsstrang soli die Aufgabe ge- 
lost werden, die Drehzahl des Verbrennungsmotors nach 
dem Abschalten der Brennstoffzufuhr in sehr kurzer Zeit auf 
Null zu reduzieren, damit der Resonanzfrequenzbereich des 35 
Motors, welcher zu nachteiligen Schwingungen im gesam- 
ten Antriebsstrang und Fahrzeug fuhren kann, so schnell wie 
moglich durchlaufen wird. Wenn die Kurbelwelle die Dreh- 
zahl Null erreicht hat, wird die zweite EM von der Steuer- 
einrichtung nicht mehr angesteuert, um mit einem Gegen- 40 
haltemoment die dynamischen Einfliisse des Verbrennungs- 
motors zu kompensieren. Lediglich die erste EM wird lau- 
fend von der Steuereinrichtung auf die Drehzahl gebracht, 
die die resultierende Drehzahl Null am Motor gewahrieistet. 
Die Regelanforderung ist allerdings noch strenger, denn 45 
uber die Drehzahl Null hinaus muB die Kurbelwelle in ihrer 
neutralen Ruhelage gehalten werden, damit nicht durch 
Schleppmomente der EM 1 oder durch deren Massentrag- 
heit bei Fahrzeuggeschwindigkeitsveranderungen ein Rum- 
peln uber die Kompressionstotpunkte erfolgt. so 

Die voriiegende Erfindung betrifft nicht nur Hybridan- 
triebe mit einem Planetengetriebe, sondern alle Hybridan- 
triebe, bei welchen ein Verbrennungsmotor und elektrische 
Maschinen (Elektromotor, Generator, oder vorzugsweise 
kombinierte elektrische Motor-Generator-Maschinen) uber 55 
ein Ausgleichsgetriebe (Planetengetriebe, Differentialge- 
triebe, Verzweigungsgetriebe) antriebsmaBig aneinander ge- 
koppeltsind. 

Zur Reduzierung des Kraftstoftverbrauchs kann der Ver- 
brennungsmotor ausgeschaltet und das Kraftfahrzeug nur 60 
von einer oder mehreren der eiektrischen Maschinen, als 
Elektromotor betrieben, angetrieben werden, welche ihre 
Energie aus einer eiektrischen Batterie erhalten. Ferner sind 
auch Ausfuhrungen moglich, bei welchen das Fahrzeug bei 
erhohtem Leistungsbedarf vom Verbrennungsmotor und 65 
gleichzeitig von mindestens einer EM angetrieben werden 
kann. Das "Ausschalten" des Verbrennungsmotors bedeutet, 
daB ein AuBer-Betriebs-Zustand eingeschaltet wird, bei wel- 



chem der Verbrennungsmotor keinen Kraftstoff mehr ver- 
braucht. Dies kann durch Unterbrechen der Kraftstoffzufuhr 
und/oder durch Abschalten der eiektrischen Ziindeinrich- 
tung des Verbrennungsmotors erfolgen. 

Wenn bei ausgeschaltetem Verbrennungsmotor die Ab- 
triebswelle des Antriebsstranges nur von der zweiten, als 
Elektromotor betriebenen eiektrischen Maschine angetrie- 
ben wird, dann sollte der Rotor der ersten eiektrischen Ma- 
schine von dem Planetengetriebe nicht mitgeschleppt wer- 
den, sondern relativ zum Planetengetriebe drehmomentfrei 
bleiben, damit auf die Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 
kein Schleppmoment ausgeubt wird. Ein solches Schlepp- 
moment kann an der Kurbelwelle Zuckelbewegungen erzeu- 
gen, insbesondere bei starken Drehmomenten bei Beschleu- 
nigungen oder Verzogerungen des Kraftfahrzeuges. 

Solche Zuckelbewegungen des Verbrennungsmotors soli- 
ten verhindert werden a) wegen der komfortmindernden 
Riickwirkung auf den Antriebsstrang und die Fahrzeugin- 
sassen und b) wegen der Betriebssicherheit und Lebens- 
dauer der Antriebselemente, welche Eigenfrequenzen ha- 
ben, beispielsweise die Eigenfrequenzen von Kurbelwelle, 
einem die Antriebswelle enthaltenden Kardanstrang, und ei- 
ner Verbrennungsmotor-Steuerkette. 

Die als Generator mitgeschleppte erste EM ist jedoch auf 
das Ausgleichsgetriebe nicht drehmomentfrei, sondern es 
besitzt ein auf das Ausgleichsgetriebe wirkendes betrachtli- 
ches Schleppmoment, welches mit zunehmender Drehzahl 
steigt, und es besitzt vor allem ein sehr groBes, uber das 
Ausgleichsgetriebe wirkendes, Massentragheitsmoment, 
welches bewirkt, daB bei Beschleunigungs- und bei Brems- 
vorgangen des Fahrzeuges die Rotordrehzahl der ersten EM 
konstant Null bleiben wiU, so daB an dem Ausgleichsge- 
triebe ein auf die Kurbelwelle des Verbrennungsmotors wir- 
kendes Drehmoment entsteht, durch welches die Kurbel- 
welle aus ihrer Stillstands-Drehwinkelposition herausge- 
dreht werden kann. 

Durch die Erfindung soli die Aufgabe gelost werden 
Zuckelbewegungen der Kurbelwelle aus ihrer Stillstands- 
Drehwinkelposition heraus zu verhindem oder mindestens 
stark zu reduzieren, wenn das Fahrzeug bei abgeschaltetem 
Verbrennungsmotor von einer eiektrischen Maschine ange- 
trieben wird. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. 

Durch die Erfindung wird die Kurbelwelle stets im glei- 
chen Kompressionstal gehalten, welches zwischen dem zu- 
riickliegenden und dem nachstfolgenden Kompressions- 
drehmomentberg liegt 

Demzufolge ist der Kraftfahrzeug-Antriebsstrang gemaB 
der Erfindung dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein 
Sensormittel vorgesehen ist, welches bei der zweiten Be- 
triebsart, nachdem die Motorabtriebswelle eine vorbe- 
stimmte Ruhelage-Drehwinkelstellung erreicht hat, in Ab- 
hangigkeit von Drehmomentwirkungen im Antriebsstrang 
der Steuereinrichtung Signale liefert, in Abhangigkeit von 
welchen die erste elektrische Maschine von der Steuerein- 
richtung ansteuerbar ist, um ein elektrisches Drehmoment 
zu erzeugen, durch welches diese erste elektrische Maschine 
ihre eigenen Schlepp- und Tragheitsmomente mindestens 
teilweise kompensiert und dadurch am Ausgleichsgetriebe 
im Wesentlichen drehmomentfrei bleibt oder drehmoment- 
frei wird, um Verdrehungen der Motorabtriebswelle aus der 
definierten Ruhelage-Drehwinkelstellung heraus zu verhin- 
dem oder solchen Verdrehungen entgegen zu wirken. 

Somit wird den genannten Zuckelbewegungen der Kur- 
belwelle gemaB der Erfindung dadurch abgeholfen, daB 
mindestens ein Drehwinkelpositionsgeber einem Steuerge- 
rat jegUche Abweichungen der Kurbelwelle aus einer vorbe- 
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stimmten Ruhelage meldet und daB in Abhangigkeit davon 
in der ersten elektrischen Maschine ein elektrisches Dreh- 
moment erzeugt wird, welches die Reibungs-, Tragheits- 
und sonstigen Schleppmomente dieser ersten elektrischen 
Maschine kompensiert, so daB immer wieder die Ausgangs- 
ruhelage der Kurbelwelle eingeregelt wird. 

Das Steuergerat ist vorzugsweise ein cbmputerisiertes 
elektronisches Gerat zur Steuerung und/oder Regelung der 
elektrischen Maschinen und vorzugsweise auch des Ver- 
brennungsmotors. Vorzugsweise enthalt es hierfiir entspre- 
chende Programme (Motorm an agemen t u. a.). 

Die genannten Abweichungen werden von der Steuerein- 
richtung vorzugsweise uber eine Leistungselektronik in eine 
Korrekturbewegung der ersten elektrischen Maschine um- 
gewandelt, so daB diese erste elektrische Maschine aktiv 
mitwirkt, damit selbst bei starken Fahrzeugbeschleunigun- 
gen oder -verzogerungen von ihr kein Drehmoment auf das 
Leistungsverzweigungsgetriebe ausgeiibt wird, so daB die 
Kurbelwelle in ihrer vorbestimmten Ruhelage bieibt bezie- 
hungsweise bei einer Auslenkung aus dieser Ruhelage in die 
Ruhelage zuriickdreht. 

Korrigierte Pendelbewegungen der Kurbelwelle, die von 
den regelungstechnischen Zeitablaufen herriihren, haben 
keinen storenden EinfluB auf den Antriebsstrang, da die 
Winkelausschlage der Kurbelwelle weit unter +/- 15 Grad 
gehalten werden konnen. Die neutrale Ruhelage findet die 
Kurbelwelle beim Abschalten des Verbrennungsmotors da- 
durch, daB sie beim Herunterfahren der Drehzahl gezielt in 
eine bestimmte Winkelposition gebracht wird. Diese Win- 
kelposition wird dann regelungstechnisch immer eingehal- 
ten durch die vorgenannte Funktion der ersten elektrischen 
Maschine, durch welche verhindert wird, daB diese erste 
elektrische Maschine ein wesentliches Drehmoment auf das 
Leistungsverzweigungsgetriebe ausiibt, wenn das Fahrzeug 
von der zweiten elektrischen Maschine bei abgeschaltetem 
Verbrennungsmotor angetrieben wird. 

Der Winkelpositionsgeber kann mit der Kurbelwelle oder 
mit einem anderen Element gekoppelt sein oder zusammen- 
wirken, zum Beispiel optisch oder elektromagnetisch oder 
in anderer Weise, welches mit der Kurbelwelle in Drehan- 
triebsverbindung steht. 

Die Erfindung wird im Folgenden mit Bezug auf die bei- 
liegende Zeichnung anhand einer bevorzugten Ausfiih- 
rungsform als Beispiel beschrieben. Die Zeichnung zeigt in 

Fig. 1 schematisch einen Hybridantriebsstrang nach der 45 
Erfindung fur Kraftfahrzeuge. 

f~ "JulPer ^Hybr|dantriebsstrang fur Kraftfahrzeuge enthalt ei- 
nen Verbrennungsmotor 1, eine erste' elektrische Maschine 
| 2, eine zweite elektrische Maschine 3, ein Ausgleichsge- 
I triebe in Form eines Planetengetriebes 4, eine Abtriebswelle 
* 5, ein Hinterachs-Differentialgetriebe 6, eine die Abtriebs- 
welle 5 mit dem Hinterachs-Differentialgetriebe 6 verbin- 
dende Kardanwelle 7, und einen Winkellagenpositionsgeber 
8. . _ 

: j>^ : ;Hanet^ge^eDe-'4 'enthalt einen Planetentrager:10,>55 
welcher uber eine Planetentragerwelle 12 mit der Kurbel- 
welle 13 des Verbrermungsmotors. 1 antriebsmaBig verbun- 
den oder verbindbar ist oder ein eihstuckiges Teil dieser 
Kurbelwelle 13 ist. 

Ein Sonnenrad 14 des Planetengetriebes 4 ist uber eine 
hohle Sonnenradwelle 16, durch welche sich die Planeten- 
tragerwelle 12 erstreckt, mit dem Rotor 18 der ersten elektri- 
schen Maschine 2 antriebsmaBig verbunden oder verbind- 
bar. Der Stator 20 der ersten elektrischen Maschine 2 ist re- 
lativ zu einem Gehause 21 nicht-rotierend angeordnet. 

Ein Hohlrad 22 des Planetengetriebes 4 ist mit der Ab- * 
triebswelle 5 antriebsmaBig verbunden oder verbindbar und 
auf der von der Planetentragerwelle 12 abgewandten Getrie- 



beseite angeordnet. 

Mit dem Sonnenrad 14 und dem Hohlrad 22 sind Plane- 
tenrader 24 des Planetentragers 10 in Zahneingriff. 

Die zweite^elektrische Maschine 3 hat einen mit der Ab-* - 
triebswelle 5 drehfest verbundenen oder verbindbaren Rotor J? 
28 und einen relativ zu dem Gehause 21 nicht^drehbar ange- * 
brdneten Stator 30. ^^t^^uJ^ - y 

"AntriebsmaBig verbunden oder verbindbar" bedeutet in 
der Beschreibung und den Patentanspriichen, daB eine Dreh- 
antriebsverbindung vorhanden ist oder durch ein Schaltele- 
ment herstellbar ist, z. B. durch eine Schaltkupplung. 

Eine Steuereinrichtung 32, welche vorzugsweise compu- 
terisiert ist, ist mit dem Winkellagenpositionsgeber 8 und 
mit den beiden elektrischen Maschinen 2 und 3 uber elektri- 
sche Leitungen verbunden und enthalt vorzugsweise eine 
Leistungselektronik fur den Betrieb der beiden elektrischen 
Maschinen 2 und 3. , 

SH-Die beiden elektrischen Maschinen 2 und 3 konnen wahl- 
1 weise* als elektrischer Motor oder als elektrischer Generator 
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benutzt werden, wie dies aus dem Stand der Technik be- 
kannt isfi Fur die Erklarung der vorliegenden Erfindung ist 
nur die Beschreibung von folgenden zwei Betriebsarten er- 
forderlich: Eine erste Betriebsart, bei welcher die Abtriebs- 
welle 5 und damit auch das Planetengetriebe 6 von dem Ver- 
brennungsmotor (allein oder in Kombination mit der einen 
und/oder der anderen der beiden elektrischen Maschinen 2 
und 3) angetrieben wird, und eine zweite Betriebsart, bei 
welcher bei abgeschaltetem Verbrennungsmotor 1 die Ab- 
triebswelle 5 nur von der zweiten elektrischen Maschine 3 
angetrieben wird. "Abgeschaltet" bedeutet, daB dem Ver- 
brennungsmotor 1 kein Brennstoff zugefiihrt wird oder er 
keinen Brennstoff aufhimmt und daB die Kurbelwelle in ei- 
ner vorbestimmten Ruhelage-Drehwinkelposition verbleibt, 
weil sie vom Verbrennungsmotor 1 nicht angetrieben wird. 
Bei beiden Betriebsarten besteht die Moglichkeit eines 
Schubbetriebes, bei welchem die Abtriebswelle 5 von den 
Fahrzeu gradern angetrieben wird (Leerlauffahrt, Bergab- 
fahrt, Bremsbetrieb). 

Der Winkellagenpositionsgeber 8 meldet bei der zweiten 
Betriebsart der Steuereinrichtung 32, ob die Kurbelwelle 13 
in der vorbestimmten Ruhelage-Drehwinkelposition ist oder 
in der einen oder anderen Drehrichtung davon herausge- 
dreht wurde durch ein von dem Planetengetriebe 4 auf die 
Kurbelwelle gegebenenfalls einwirkenden Drehmoment. 

Die erste elektrische Maschine 2 ist von der Steuerein- 
richtung 32 derart ansteuerbar, daB sie jeweils ein elektri- 
sches Drehmoment erzeugt, durch welches sie am Planeten- 
getriebe 4 weitgehend drehmomentfrei bieibt, das heiBt, daB 
das Planetengetriebe 4 auf sie kein wesentliches Drehmo- 
50 ment ausiiben kann, so daB das Planetengetriebe 4 auch auf 
die Kurbelwelle 13 in der vorbestimmten Ruhelage-Dreh- 
winkelstellung kein wesentliches Drehmoment ausiiben 
kann. Damit werden nachteilige Zuckelbewegungen der 
Kurbelwelle 13 vermieden. 

In Fig. 1 ist der Winkellagenpositionsgeber 8 mit der Kur- 
belwelle 13 gekoppelt, beispielsweise elektromagnetisch 
oder kapazitiv oder in anderer bekannter Weise. Der Win- 
kellagenpositionsgeber 8 kann einen ortsfesten Sensor 8-1 
und ein damit zusammenwirkendes Element 8-2 oder eine 
Markierung an der Kurbelwelle 13 aufweisen. 

GemaB anderen Ausfuhrungsformen braucht jedoch der 
Winkellagenpositionsgeber 8 nicht mit der Kurbelwelle 13 
gekoppelt zu sein. Die gleiche Funktion kann erreicht wer- 
den, wenn der Winkellagenpostionsgeber 8 mit einem ande- 
ren Element funktionsmaBig zusammenwirkt, welches mit 
der Kurbelwelle 13 in Drehantriebsverbindung_i,sJ:, . bei- 
spielsweise dem Planetentrager 10 des Planetengetriebes 4 
oder einem Riemenantrieb oder Kettenantrieb des Verbren- 
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nungsmotors 1. 

Es ist ersichtlich, dafi zusatzlich zu einem Winkelpositi- 
onsgeber 8 auch andere Sensoren und MeBeinrichtungen 
verwendet werden konnen, insbesondere Drehmomentsen- 
soren an der Kurbelwelle 13 oder an einem anderen mit ihr 5 
in Drehantriebsverbindung stehenden Element, z. B. an der 
Sonnenradwelle 16, um in der zweiten elektrischen Ma- 
schine 2 ein Drehmoment zu erzeugen, durch welches die 
Kurbelwelle 13 in ihrer vorbestirnmten Ruhelage-Drehwin- 
kelposition gehalten oder bei Auslenkungen daraus in sie 10 
zuriickgedreht wird. Hier besteht die Moglichkeit, nicht erst 
bei Abweichungen von der Ruhelage-Drehwinkelposition, 
sondem bereits vorher bei einer Tendenz hierfur entgegen- 
zuwirken durch ein kompensierendes elektrisches Drehmo- 
ment in der ersten elektrischen Maschine 2. 15 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform wird die Kurbel- 
welle 13 nicht genau in Ruhelage-Drehwinkelposition ge- 
halten, sondern innerhalb eines vorbestirnmten Ruhelage- 
Drehwinkelbereiches. In den Patentanspruchen umfaBt der 
Begriff Ruhelage-Drehwinkelposition auch einen solchen 20 
Toleranzbereich von z. B. maximal +/- 15°. 

Der Verbrennungsmotor 1 kann ein Ottomotor oder Die- 
selmotor mit einer Kurbelwelle sein. 

Das Schleppmoment der ersten elektrischen Maschine 2 
steigt mit zunehmender Drehzahl, und das Massentragheits- 25 
moment dieser ersten elektrischen Maschine 2 ist um so gro- 
Ber, je groBer Beschleunigungs- oder Verzogerungsdrehmo- 
mente im Ausgleichsgetriebe 4 sind. Zu deren Kompensie- 
rung in der ersten elektrischen Maschine erzeugte elektri- 
sche Drehrnomente sind somit drehzahl-, drehrichtungs-, 30 
beschleunigungs- und verzogerungsabhangig. Alle diese 
Kriterien werden gemaB der Erflndung auf einfache Weise 
gleichzeitig dadurch beriicksichtigt, daB der Winkelpositi- 
onsgeber 8 der Steuereinrichtung 2 in der genannten Weise 
mitteilt, ob die Kurbelwelle 13 bei abgeschaltetem Verbren- 35 
nungsmotor in der vorbestirnmten Ruhelage-Drehwinkelpo- 
sition ist oder in der einen oder anderen Drehrichtung davon 
herausgedreht wurde. 

Patentanspruche 40 



diese erste elektrische Maschine (2) ihre eigenen 
Schlepp- und Tragheitsmomente mindestens teilweise 
kompensiert und dadurch am Ausgleichsgetriebe (4) 
im Wesentlichen drehmomentfrei bleibt oder drehmo- 
mentfrei wird, um Verdrehungen der Motorabtriebs- 
welle (13) aus der definierten Ruhelage-Drehwinkel- 
steilung heraus zu verhindern oder solchen Verdrehun- 
gen entgegen zu wirken. 

2. Hybridantriebsstrang nach An sprue h 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Sensormittel mindestens einen 
Winkellagenpositonsgeber (8) aufweist, welcher auf 
Drehwinkelstellungen der Motorabtriebswelle (13) 
oder eines damit drehantriebsverbundenen Elementes 
reagiert. 

3. Hybridantriebsstrang nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ausgleichsgetriebe (4) 
ein Planetengetriebe ist. 

4. Hybridantriebsstrang nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ereinrichtung (32) derart ausgebildet ist, daB durch ihre 
Ansteuerung der ersten elektrischen Maschine (2), bei 
der zweiten Betriebsart bei abgeschaltetem Verbren- 
nungsmotor (1), Abweichungen der Motorabtriebs- 
welle (13) von ihrer Ruhelage-Drehwinkelstellung in- 
nerhalb eines Drehwinkelbereiches von weniger als 
+/- 15 Grad gehalten werden. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Hybridantriebsstrang fur Kraftfahrzeuge, enthal- 
tend ein Ausgleichsgetriebe (4), mindestens eine erste 
elektrische Maschine (2), mindestens eine zweite elek- 
trische Maschine (3), eine Steuereinrichtung (32), wo- 45 
bei der Rotor (18) der ersten elektrischen Maschine (2) 
mit einem ersten Reaktionsteil (14) des Ausgleichsge- 
triebes (4), der Rotor (28) der zweiten elektrischen Ma- 
schine (3) mit einem zweiten Reaktionsteil (22) dieses 
Ausgleichsgetriebes (4) und mit einer Getriebeab- 50 
triebswelle (5), und eine Motorabtriebswelle (13) mit 
einem dritten Reaktionsteil (14) des Ausgleichsgetrie- 
bes (4) je antriebsmaBig verbunden oder verbindbar ist, 
wobei eine erste Betriebsart zum Antrieb der Getriebe- 
abtriebswelle (5) von dem eingeschalteten Verbren- 55 
nungsmotor (1) und eine zweite Betriebsart zum An- 
trieb der Getriebeabtriebswelle (5) von der zweiten 
elektrischen Maschine (3) bei abgeschaltetem Verbren- 
nungsmotor (1) vorgesehen sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Sensormittel (8) vorgese- 60 
hen ist, welches bei der zweiten Betriebsart, nachdem 
die Motorabtriebswelle (13) eine vorbestimmte Ruhe- 
lage-Drehwinkelstellung erreicht hat, in Abhangigkeit 
von Drehwinkellageveranderungen der Kurbelwelle 
der Steuereinrichtung (32) Signale liefert, in Abhan- 65 
gigkeit von welchen die erste elektrische Maschine (2) 
von der Steuereinrichtung (32) ansteuerbar ist, um ein 
elektrisches Drehmoment zu erzeugen, durch welches 
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